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PENDAHULUAN 
  
1.1 Latar Belakang Pendirian Pabrik 
Indonesia mengalami banyak kemajuan dalam perkembangan industri, 
baik dalam hal kualitas maupun kuantitas, terutama industri-industri yang 
bersifat padat modal maupun padat teknologi. Salah satu industri yang 
penting adalah industri polimer dan plastik. 
Polipropilen merupakan bahan baku pembuatan berbagai macam 
barang plastik. Polimer ini adalah polimer termoplastik dengan berat jenis 
spesifik 0,9 dan titik leleh 167-168
o
C. Penggunaan polipropilen sangat luas 
di berbagai sektor industri. Polipropilen dimanfaatkan dalam industri 
automotive appliance, barang plastik rumah tangga, film, pembungkus 
kabel, pipa, coating, fiber dan fillament, kontainer dan lain-lain termasuk 
mainan anak-anak dan peralatan kesehatan. 
Polipropilen mempunyai sifat-sifat seperti dapat larut dalam senyawa 
organik, tahan panas, mempunyai daya renggang tinggi, tidak beracun, tahan 
terhadap bahan kimia. Sifat-sifat inilah yang membuat manusia beralih ke 
polimer khususnya plastik untuk memenuhi kebutuhannya dan 
meninggalkan bahan lain seperti besi, alumunium, kayu, kaca dan lainnya 
untuk tujuan kebutuhan yang sama.  
Saat ini kebutuhan polipropilen di Indonesia dipenuhi oleh produksi 
dalam negeri dan impor. Kapasitas produksi polipropilen di Indonesia 
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mencapai 605.000 ton/tahun terdiri dari produksi PT. Tri Polyta Indonesia 
sebesar 380.000 ton/tahun, PT. Polytama Propindo sebesar 180.000 
ton/tahun dan Pertamina (Kilang Plaju) sebesar 45.000 ton/tahun. 
Kebutuhan bahan baku merupakan faktor penting yang menentukan 
kelangsungan produksi. Propilen dan hidrogen yang merupakan bahan baku 
dalam pembuatan polipropilen. Harga pasaran dunia polipropilen sekitar 
US$ 1.030/MT, sedangkan harga bahan baku propilen US$ 0,7/kg dan 
hidrogen US$ 1,1/kg. Kebutuhan propilen di Indonesia dihasilkan oleh PT. 
Candra Asri Petrochemical Center dengan kapasitas sebesar 320.000 
ton/tahun dan Pertamina sebesar 230.000 ton/tahun. Propilen merupakan 
hasil proses fraksinasi minyak bumi karena itu harga propilen dan produk 
olahannya mengikuti harga pasaran minyak bumi dunia. 
 Di Indonesia, polipropilen termasuk ke dalam produk petrokimia yang 
masih dalam status kekurangan pasokan pada tahun 2013. Data Inaplas 
menunjukkan bahwa pasar nasional untuk polipropilen sebesar 1,5 juta ton. 
Maka dengan hal ini peluang pasar polipropilen masih luas dan dapat 
diperebutkan (INAplas, 2014). 
Dengan pertimbangan diatas maka direncanakan pendirian pabrik 
polipropilen baru di Indonesia untuk memenuhi kebutuhan pasar 
polipropilen dalam negeri. 
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1.2 Kapasitas Perancangan 
Dalam perancangan kapasitas rancangan pabrik polipropilen ini 
terdapat beberapa pertimbangan :  
1. Kebutuhan Polipropilen Dalam Negeri 
Untuk memenuhi kebutuhan polipropilen di Indonesia selama ini, 
selain mengandalkan produksi dalam negeri, kekurangannya dipenuhi 
oleh impor. Berdasarkan volume keseluruhan, Indonesia mengimpor 
sebesar 636.206,167 ton/tahun pada tahun 2014 (tabel 1.1) dari berbagai 
negara. 
Tabel 1.1  Kebutuhan Polipropilen di Indonesia berdasarkan 
 Data Impor (data.un.org, 2014) 
Tahun Jumlah (Ton/Tahun) 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
404.257,507 
631.599,269 
587.270,803 
615.117,576 
636.206,167 
                                                               
Data statistik pada tabel 1.1 menunjukkan kebutuhan impor 
polipropilen dari luar negeri. Dari data impor tersebut, kemudian 
dilakukan regresi linier untuk mendapatkan tren kenaikan impor 
polipropilen di Indonesia. Data impor dan regresi linier untuk data impor 
ditunjukkan dalam gambar 1.1. 
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Gambar 1.1  Grafik Data Impor Polipropilen di Indonesia Tahun 2010-2014 
Dari regresi linier terhadap data impor polipropilen didapatkan 
persamaan regresi y = 44.731,16x + 440.707,18. Pabrik polipropilen 
direncanakan dibangun pada tahun 2018 dan akan beroperasi pada tahun 
2020. Berdasarkan pertimbangan dari data impor Indonesia dan 
kapasitas minimum pabrik polipropilen diatas, maka dengan 
menggunakan analisa regresi linier untuk data impor, akan dapat 
diperkirakan kebutuhan polipropilen pada tahun 2020.  
y = 44.731,16x + 440.707,18
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Tabel 1.2  Perkiraan Kebutuhan Impor Polipropilen 
Tahun x y (ton/tahun) 
2010 1 404.257 
2011 2 631.599 
2012 3 587.270 
2013 4 615.117 
2014 5 636.206 
2015 6 709.111 
2016 7 753.852 
2017 8 798.593 
2018 9 843.334 
2020 10 932.745 
Dari tabel 1.2 diatas, dapat terlihat bahwa kebutuhan impor 
polipropilen di Indonesia cenderung meningkat setiap tahunnya, dan 
pada tahun 2020, diperkirakan kebutuhan impor polipropilen mencapai  
932.745 ton/tahun. 
2. Ketersediaan Bahan Baku 
- Bahan baku berupa propilen dibeli dari PT. Chandra Asri 
Petrochemical Center dengan kapasitas produksi 320.000 ton/tahun 
dan PT. Pertamina dengan kapasitas produksi 230.000 ton/tahun. 
- Hidrogen dibeli dari PT. Chandra Asri Petrochemical Center. 
- Katalis dibeli dari Tianjin Chengyuan Chemical Co, Ltd. 
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3. Kapasitas Minimal Pabrik (Skala Komersial) 
Kapasitas pabrik polipropilen yang menggunakan proses stirred 
bulk (Rexene-El Paso) yang telah berdiri yaitu Rexene dengan kapasitas 
produksi 80.000 ton/tahun dan Lyondell dengan kapasitas produksi 
135.000 ton/tahun (Kirk, Othmer, 1997). 
Pemilihan kapasitas produksi yang direncanakan pada tahun 2020 
adalah 250.000 ton/tahun guna mencukupi kebutuhan dalam negeri dan 
mengurangi ketergantungan impor. 
1.3  Pemilihan Lokasi Pabrik 
Lokasi pabrik sangat berpengaruh pada keberadaan suatu pabrik, baik 
dari segi komersial maupun kemungkinan pengembangan di masa 
mendatang. 
Pabrik polipropilen direncanakan akan didirikan di daerah kawasan 
industri Krakatau Industrial Estate Cilegon (PT. KIEC), provinsi Banten. 
Peta lokasi pabrik dapat dilihat pada gambar 1.2. 
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Gambar 1.2 Peta Lokasi Pabrik Polipropilen 
Daerah ini dipilih sebagai lokasi berdirinya pabrik tersebut dengan 
pertimbangan sebagai berikut :  
1. Dekat dengan Bahan Baku 
Bahan baku propilen diperoleh dari PT. Chandra Asri 
Petrochemical Center, bahan baku hidrogen juga diperoleh dari PT. 
Chandra Asri Petrochemical Center, Cilegon. 
2. Dekat dengan Daerah Pemasaran 
Daerah tersebut berdekatan dengan kawasan Jabotabek yang 
merupakan area industri yang  potensial sebagai daerah pemasaran. Di 
daerah Jabotabek terdapat beberapa industri seperti industri pengepakan, 
industri bottling dan industri makanan kemasan yang menggunakan 
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polipropilen. PT. Indofood, Tbk menggunakan polipropilen sebagai 
bahan kemasan produk makanannya, PT. Aqua Golden Missisippi 
menggunakan polipropilen untuk botol kemasan air mineral dan industri-
industri lain yang memakai kemasan plastik dalam produknya. 
3. Kemudahan Transportasi 
Daerah tersebut dekat dengan pelabuhan untuk keperluan 
transportasi impor serta jalan raya dan jalan tol yang memadai sehingga 
memudahkan pengangkutan bahan baku dan produk. 
4. Keadaan Geografis 
Kawasan industri Cilegon berada dalam daerah yang beriklim 
tropis, sehingga cuaca dan iklim relatif stabil. Begitu pula keadaan tanah 
yang relatif stabil.  
5. Regulasi dan Perijinan 
Karena terletak dalam kawasan industri, maka segala macam 
perijinan menjadi lebih mudah. Adanya dorongan dari pemerintah 
daerah dalam pengembangan industri juga diharapkan dapat memberikan 
keuntungan tersendiri. 
6. Tersedianya Sarana Pendukung 
Fasilitas pendukung berupa air, energi dan bahan bakar tersedia 
cukup memadai karena merupakan kawasan industri. Kebutuhan utilitas 
dapat dipenuhi oleh perusahaan penyedia jasa pemenuhan kebutuhan 
utilitas. Kebutuhan tenaga listrik dipenuhi oleh PT. PLN unit PLTU 
Suralaya yang lokasinya tidak jauh dari kawasan industri. Kebutuhan air 
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dapat dibeli dari PT. Krakatau Tirta Industri (PT. KTI) yang berada 
dalam kawasan industri. 
7. Tersedianya Tenaga Kerja 
Tenaga kerja baik tenaga biasa sampai tenaga ahli tersedia dalam 
jumlah yang cukup. 
1.4 Tinjauan Pustaka 
1.4.1 Macam-macam Proses 
Pada awal tahun 1950-an ditemukan sebagian besar teknik polimerisasi 
yang menuju proses produksi polimer secara komersial dikarenakan 
ditemukannya katalis Ziegler-Natta oleh Ziegler dan Natta (1955). Katalis 
Ziegler-Natta mempunyai sifat yang sangat baik dalam mempolimerisasikan 
jenis-jenis monomer secara luas menjadi polimer linier maupun polimer 
stereoreguler.  
Proses produksi polipropilen secara komersial dapat dilakukan dengan 
bermacam-macam metode. Berikut merupakan proses polimerisasi 
polipropilen berdasarkan fase polimerisasi : 
1. Fase Cair 
Polimerisasi fase cair dikembangkan pertama kali oleh Rexall Drug 
and Chemical dan Phillips Petroleum. Pada proses Rexall Drug and 
Chemical, propilen cair dipolimerisasi menjadi slurry dalam stirred 
reactor. Pada proses Phillips, polimerisasi terjadi di loop reactor. 
Perkembangan lebih lanjut, pada tahun 1975 Montedison dan Mitsui 
Petrochemical (proses Hypol) memperkenalkan katalis generasi ketiga 
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dengan supported catalyst MgCl2. Dengan penemuan katalis generasi 
ketiga, proses netralisasi atau penghilangan katalis pada produk tidak 
perlu lagi dilakukan. Katalis generasi ketiga ini juga digunakan Rexall 
(El Paso). 
2. Fase Gas 
Polimerisasi  propilen fase gas pertama kali dikembangkan oleh 
BASF. BASF mengembangkan proses Novolen fase gas dengan 
menggunakan stirred-bed reactor. Perkembangan selanjutnya ditemukan 
proses Unipol oleh Union Carbide. Proses ini merupakan pengembangan 
proses polimerisasi etilen menjadi proses polimerisasi propilen dengan 
menggunakan katalis SHAC (Shell Super High Activity Catalyst). Proses 
Unipol menggunakan reaktor fluidized bed. 
Dengan perbandingan kelebihan dan kekurangan masing-masing proses : 
Tabel 1.3  Perbandingan Proses Fase Cair dengan Proses Fase Gas 
Fase Cair Fase Gas 
1. Pertukaran panas lebih efisien 
daripada polimerisasi fase gas 
2. Konversi 60% 
3.  Kontrol proses lebih mudah 
4.  Memerlukan peralatan tambahan 
untuk menguapkan monomer sisa 
reaksi 
1. Perlu pengendalian lebih 
ketat terhadap panas reaksi 
2. Konversi 2% 
3. Hemat energi 
4. Investasi alat lebih murah 
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Dengan mempertimbangkan konversi reaksi yang dihasilkan dan 
kemudahan kontrol proses, maka dipilih fase cair dengan proses El Paso. 
Proses El Paso merupakan salah satu pelopor proses polimerisasi 
polipropilen fase cair. 
1.4.2 Kegunaan Produk 
Polipropilen yang diproduksi secara komersial terdiri atas tiga jenis, 
yaitu Homopolimer, Kopolimer Random dan Kopolimer Impak. 
Homopolimer adalah polimer yang disusun oleh monomer-monomer 
sejenis. Homopolimer dihasilkan langsung dalam satu reaktor. Polimer ini 
memiliki berat jenis paling ringan, tingkat kejernihan yang lebih baik 
dibandingkan kopolimer, permukaan kristal yang halus dan daya tahan 
terhadap tumbukan, kelembaban, abrasi dan gesekan. 
Kopolimer random mengandung etilen yang bereaksi bersama propilen 
dalam pembentukan rantai polimer. Kopolimer ini juga langsung dihasilkan 
dalam satu reaktor. Dibandingkan dengan homopolimer, polimer ini 
memiliki sifat pengkristalan yang lebih rendah dan memiliki butiran sperulit 
yang lebih kecil. 
Kopolimer impak / blok merupakan campuran antara homopolimer 
dengan fasa karet etilen-propilen. Kopolimer ini memiliki titik leleh paling 
tinggi dengan dua atau lebih fasa lelehan, memiliki kekakuan dan kekerasan 
lebih rendah daripada homopolimer, ketahanan terhadap tumbukan pada 
temperatur rendah cukup baik, dan tidak tembus cahaya. Kopolimer ini 
dihasilkan secara bertahap melalui pembentukan homopolimer pada reaktor 
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pertama dan diikuti dengan pembuatan fasa karet etilen-propilen pada 
reaktor kedua. 
Produk yang dihasilkan tersebut dapat digunakan pada berbagai 
aplikasi. Aplikasi dari berbagai spesifikasi produk tersebut dapat digunakan 
untuk berbagai keperluan antara lain : 
a. BOPP (Bioxially Oriented Polipropilen) Film 
Jenis ini merupakan resin dengan berat molekul tertinggi yang 
diproduksi. Penggunaannya antara lain untuk bahan kemasan makanan, 
rokok, plastik laminating, plastik dekorasi. 
b. Yarn 
Banyak digunakan sebagai bahan baku pembuatan karung bahan kimia, 
juga untuk bagian bawah karpet, dan tali rafia. Sifatnya kuat, licin dan 
tidak menyerap air. 
c. IPP (Inflation Polipropilen) Film 
Resin ini paling banyak diproduksi dan digunakan untuk kemasan 
makanan, kantong plastik bagian dalam dan pembungkus tekstil. 
d. Injection Molding 
Resin ini banyak digunakan untuk keperluan peralatan rumah tangga 
seperti botol, kursi, peralatan dapur dan juga untuk keperluan otomotif. 
e. Fiber 
Jenis ini digunakan untuk karpet, benang dan karpet pelapis. 
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f. Thermoforming 
Resin ini banyak digunakan untuk gelas dan wadah plastik. Sifatnya 
bening, kuat dan tidak menimbulkan bau dan rasa. 
g. Cast film 
Digunakan untuk bahan pelapis pada metal atau logam. Berupa lembaran 
yang dalam pembuatannya hanya ditarik dengan satu arah tetapi lebih 
lembut karena bersifat fleksibel. 
1.4.3 Sifat Fisis dan Kimia Bahan Baku, Bahan Pembantu dan Produk 
1.4.3.1 Sifat Fisis dan Kimia Bahan Baku 
 Propilen 
Sifat fisis (Yaws, 1999) 
- Rumus molekul  : C3H6 
- Densitas cair (- 47 oC)  : 0,61 g/ml 
- Viskositas   : 1,56 cP 
- Titik didih (1 bar)  : -47oC 
- Titik leleh (1 bar)  : -185oC 
- Temperatur kritis  : 91,9oC 
- Tekanan kritis   : 45,5  bar 
- Panas penguapan  : 104,62 kal /g 
- Panas pembentukan  : 4,88 kal / g 
- Rumus Cp = 54,718 + 0,3451T + (-1,631E-03)T2 + 3,787E-06T3 
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Sifat kimia (www.wikipedia.org) 
- Propilen merupakan senyawa olefin yang berisomer dengan siklo 
propan (C3H6), analog dengan etilen (CnH2n), homolog dengan 
propana, metil asetilen, butadiene. 
- Pada kondisi barosfer, propilen berbentuk gas yang lebih berat dari 
udara dan mempunyai aroma kemanis-manisan.  
- Propilen mudah teroksidasi dan pada konsentrasi tertentu dapat 
terbakar. 
- Propilen lebih reaktif dibandingkan dengan propana atau etilen. 
Hal ini di sebabkan karena adanya gugus metil dan ikatan rangkap 
yang tidak simetris. 
- Mudah terbakar, mudah meledak, mudah teroksidasi, larut dalam 
alkohol dan eter tetapi kurang larut dalam air. 
 Hidrogen 
Sifat fisis (Perry,1997) 
- Rumus molekul  : H2 
- Densitas (20 oC)  : 0,09 g/ml 
- Titik didih (1 bar)  : -252,8oC  
- Titik lebur (1 bar)  : -259,2oC 
- Titik kritis   : 33,2 K 
- Tekanan kritis   : 12,76 bar 
- Rumus Cp  =  25,399 + 0,0202T + (-3,8549E-05)T2 + 3,188E-08T3  
                  + (-8,7585E-12) T
4
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Sifat kimia (Perry,1997) 
- Hidrogen bereaksi dengan O2 membentuk air pada kondisi yang 
sesuai. Reaksi berjalan lambat pada suhu di bawah 550
o
C, tetapi 
pada suhu tinggi reaksi di sertai ledakan yang keras. 
- Hidrogen dapat bereaksi dengan golongan halida. 
- Hidrogen dapat mereduksi oksida–oksida logam pada kisaran suhu 
tertentu. 
1.4.3.2 Sifat Fisis dan Kimia Bahan Pembantu 
 Katalis Titanium (IV) Klorida 
Sifat fisis (www.polytamapropindo.com) 
- Rumus molekul  : TiCl4 
- Densitas (30
o
C)  :  1,73 g / ml 
- Titik didih (1 bar)  : 136,4
o
C 
- Titik kritis   : 507,4 K 
- Tekanan kritis   : 29,3 bar 
- Rumus Cp  = 51,686 + 0,3426 T +(-1,8317E-04)T
2
  
Sifat kimia (www. polytamapropindo.com) 
- Sangat reaktif dengan air. Kontak dengan udara lembab akan 
menghasilkan gas yang mudah terbakar dan dapat menyebabkan 
iritasi jika terhirup. 
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 Kokatalis Tri Ethyl Aluminium (TEAL) 
Sifat fisis (www.polytamapropindo.com) 
- Rumus Molekul  : Al(C2H5)3 
- Densitas (30oC)  : 0,84 g / ml 
- Titik didih (1 bar)  : 186oC  
- Titik lebur (1 bar)  : -58oC 
- Titik kritis   : 507,4 K 
- Tekanan kritis   : 29,3 bar 
- Rumus Cp  = 28,1665 + 1,9298T +(-6,257E-03)T2 + 7,3852E-06T3 
Sifat kimia (www.polytamapropindo.com) 
- Sangat reaktif terhadap air dan udara. TEAL bersifat phyrophoric       
yaitu terbakar spontan jika berkontak dengan udara dan akan 
meledak bila berkontak dengan air.  
1.4.3.3 Sifat Fisis dan Kimia Produk 
 Polipropilen 
Sifat fisis (www.wikipedia.org) 
- Rumus molekul   : [-C3H6-]n 
- Melting point    : 167—168oC  
- Crystalizing temperature  : 126oC 
- Cp     : 2,18 kJ/kg K 
- Stereokimia polipropilen  : 
Menurut Natta (1955), ada tiga struktur yang mungkin ada 
pada polipropilen yaitu ataktik, isotaktik dan sindiotaktik. Struktur 
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tersebut dibedakan oleh letak gugus metil relatif terhadap tulang 
punggung polipropilen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan : 
(a) Ataktik apabila gugus metil terletak pada punggung secara tidak beraturan, 
memiliki sifat sangat lentur dan tidak dapat mengkristal. 
(b) Isotaktik apabila gugus metil terletak secara teratur ke satu arah, dalam 
temperatur ruang memiliki sifat kaku, kekuatan yang tinggi dan dapat 
mengkristal. Polimer jenis ini adalah polimer yang dinginkan dan diproduksi. 
(c) Sindiotaktik apabila gugus metil terletak secara berselang-seling berlawanan 
arah secara teratur, memiliki sifat dapat mengkristal. Jumlah kristal yang 
dibentuk lebih sedikit daripada isotaktik, tetapi lebih lentur dari isotaktik. 
Gambar 1.3 Struktur Ruang Polipropilen 
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Produk yang akan dihasilkan adalah polipropilen dengan 
fraksi isotaktik 95-97% dan ataktik dengan fraksi 3-5%. Sejumlah 
kecil polipropilen ataktik diperlukan untuk memperbaiki kekuatan 
impak produk polipropilen. Polipropilen sindiotaktik diproduksi 
oleh katalis Ziegler-Natta dengan support yang berbeda.  
1.4.4 Tinjauan Proses secara Umum 
Reaksi polimerasi pembentukan polipropilen merupakan reaksi 
polimerisasi pertumbuhan rantai yang didahului oleh pembentukan 
kompleks koordinasi atau polimerisasi adisi koordinasi kompleks. Pada 
polimerisasi adisi, kereaktifan polimer dapat diabaikan terhadap 
kereaktifan monomernya. Pertumbuhan rantai hanya disebabkan oleh 
pertumbuhan monomer terhadap radikal bebasnya. 
Polimerisasi adisi menghasilkan bentuk polimer dengan molekul 
yang sama dengan monomernya. Berat molekul polimer yang terbentuk 
merupakan penjumlahan sederhana dari berat molekul semua unit 
monomer yang bergabung dalam rantai. Pada polimerisasi adisi tidak 
terjadi pengakhiran, polimerisasi terus berlangsung sampai tidak ada lagi 
gugus fungsi tersedia untuk bereaksi. Cara penghentian reaksi adalah 
dengan menggunakan penghentian ujung.  
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Reaksinya adalah: 
n
CH2nCH2 = CH - CH3 
TiCl4 , Al(C2H5)3 CH
CH3
    Propilen              Polipropilen 
Gambar 1.4 Reaksi Polimerisasi Adisi Pembentukan Polipropilen (Kirk 
Othmer, 1997) 
Berat molekul polipropilen ditentukan melalui pengukuran 
viskositas. Viskositas instrinsik (η) polimer dalam larutan dihubungkan 
dengan berat molekul oleh persamaan Mark-Houwink : 
(η) = K (Mv)
a
           (1.1) 
dengan :   (η) = Viskositas instrinsik 
  Mv = Viscocity average molecular weight (gr/gmol) 
  K   = Konstanta ( untuk polipropilen = 1,62x10¯
4 
)  
   a    = Konstanta 0,77 
Berat molekul rata-rata (Mw) polipropilen lebih besar 30 % daripada 
viscocity average moleculer weight (Mv). Secara komersial, metode yang 
digunakan untuk menentukan berat molekul adalah dengan melt flow 
methode. Melt flow adalah jumlah polimer yang keluar melalui orifice 
dengan panjang dan diameter tertentu dan beban tertentu selama 10 menit. 
Metode ini dilakukan dengan mengatur laju ekstrusi suatu resin dalam 
orifice pada temperatur 230
o
C dan beban seberat 2.060 gram (ASTM 
D1238L). Berat molekul rata-rata naik dengan turunnya melt flow. 
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Tabel 1.4  Hubungan antara Mw, Mv, MF dan  (Brandrup, Immergut, 
Grulke, 1999)   
MF (g/10 menit)  Mv Mw 
60 1,3 120.000 156.000 
30 1,5 140.000 180.000 
15 1,7 170.000 220.000 
6,5 2,65 210.000 270.000 
4 2,25 250.000 325.000 
2 2,6 290.000 385.000 
      
